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FOTOTOPOGRAFI A' 



IfuoTTi appunti di fototoposrrafta 
e applicazione della fotogrammetria all' idrosrrafia 



Introduzione. 

Nel 188d, quando la Direzione della Rivista Màtiitìma volle ono- 
rare di an posto in quel rlDomatissimo periodico, la mia nota « La Foto- 
topografia in Italia >, promisi che avrei fatto seguire a quella nota 
altri appunti che oltre ad accennare ai nuovi lavori eseguiti in se- 
guito col nuovo metodo e al perfezionamento nei nuovi strumenti, 
trattassero altresì più estesamente del profitto che l'idrografia può 
trarre da questa nuov^ applicazione delia fotografia, e di un appa- 
recchio spéeialp per ottenere da bordo, e con grande esattezza, le 
vedute delle coste e relativi elementi, per corredarne le carte marine; 
apparecchio che,*come vedremo, può sostituire con vantaggio nei lavori 
idrografici, Tordinaria l^ussola di rilevamento. 

Questi. nuovi appunti sonò indispensabili per tenere al corrente 
dei progressi nuovamente conseguiti dall* Istituto geografico militare 
italiano, dopo la pubblicazione della precitata nota, quanti s* interes- 
sarono, in ItaMa e fuori, di ciò ch'jBSso già fece in prò della fototo- 
pografla.*' . - . 



1 v. « La Fototopog^rafla in Italia » in qaeeta Rif>ista, giugno e luglio 1889. 

t Fin dal principio del 1881 fti pubblicato nel Bollettino della Società Oeo» 
ffra/ica, 1881, n. 7, una nota dello scrivente, su alcuni lavori di fototopogralla 
asposti a Venezia dall* Istituto geografico militare in occasione- del Congresso 
geografico intemazionale, lavori che ebbero principio ali* Istituto nttl 18TS; sospesi 
nel 187d, furono ripresi nel 187H ad iniziativa deU*attoale direttore d«ll* Istituto, 
tenente generale Annibale Ferrerò, allora colonnello di stato maggiore, capo della 
Divisione geodetica dell'Istituto stesso. Di questa prima nota e dei lavori di foto- 
topografia accennati, trattò ampiamente il capitano Giuseppe Bertelli, ora is^t- 
tore del catasto, nelle sue « Note e appunti di topografia » che si pubblicarono 
nella Rivista militare it€Uiana, 1884. 

La Rivista Marittima in quell'epoca accennò a quella nota, facendone Tapo- 
logia, 1888, n. III. 

Dopo d*aUora, solo il capitano Carlo Marselli, ora maggiore, in ona sua pre- 
iCevollssima nota pubblicata nel Bollettino del Club Alpino italiano e che ha j^r 
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Questi appunti isaranoo quindi una continuazione, o meglio, for- 
meranno un* appendice necessaria, alia nota «La Fototopografla in 
Italia». In essi, dopo un cenno sugli ultimi rilevamenti eseguiti all'Isti- 
tute geografico militare col nuovo metodo, si descriverà un altro ap- 
parecchio fototopografico che r Istituto stesso fece costruire all' officina 
«Oalileo» di Firenze sui disegni dello scrivente, e nel quale si realiz- 
zaroDO importantissime semplificazioui; si presenteranno quindi nuovi 
esempi di calcoli dei vari elementi necessari al rilevamento, correg* 
gendo alcune inesattezze sfuggite nella precedente nota. Da questi 
esempi si trarrà argomento per indicare le semplificazioni da adot- 



titelo ^ « La fototopografia applicata aUa oostr^zione deUe carte alpine », voi XXIV, 
n. 57, 1800, accenoa a quella prima nota sui laTori fototopografleì dell* Istituto 
geografico militare e come essi non ebbero la diffusione che meritavano. Intanto 
però dagli intelligenti che Tidero gli accennati lavori all'Esposizione del Congresso 
geografico di Venezia, o che ebbero copia dejlla nota in parola, pervennero lodi 
jBon poche ali* Istituto, al generale Ferrerò che aveva dato impulso a queilavori, 
noncliè allo scrivente. Anzi nel 18S7 dal Governo inglese del CanadÀ (Ottawa) fu- 
rono richiesti al nostro Istituto sdkiari menti e notizie sul sistema fototopografipo 
da noi impiegato onde servirsene per il rilevamento delle Montagne Roeciose, 
come gii per il rilevamento dei monti del Caucaso ftarono, da Tifiis, domandate 
all'Istituto informazioni sul nuovo metodo dal barone Steinem, geografo addetto 
al Ok>vemo militare russo del Caucaso. 

Nel 18&9 la Jiivista MarittimA, fascicoli VI e VII, e la Rkfista di Topografia 
^Catasto, numeri 8, 9 e 10, pubblicavano una nuova Memoria dello sorivente: 
« La fototopografia in Italia », nella quale erano più estesamente esposti i con- 
cetti teorici del metodo, rappUcacioiie pratica che se ne fece, i lavori eseguiti, 
nonché i perfesionamenU che si appoi*tarono successivamente al metodo e agli 
strumenti impiegati. NuoveJodi pervennero allora al nostro Istituto ed è notevole 
una critica apologetica in proposito del dott. S. Finsterwalder, pubblicata nei 
Afitthettungen des DeuUehen una Oesterreiohiachen Alpen Vereins, 1890, n. 1 e che 
ha per titolo: « Die Photogrammetrie in den Italienischen Hochalpeu ». Lo stesso 
pubblicò poco di poi nel Bayerischen Industrie et Getoeràeblatt, Miinchen, 1890, 
47, una nuòva Memoria che accenna molto favorevolmente ai nostri lavori foto- 
topografici e che ha per titolo : « Die Terrainaùfhahme mi ttelst Photogrammetrie ». 
Queste due note hanno tanto più valore inquantochè il dott. Kinsterwalder, pro- 
fessóre nel Politecnico di Monaco, è noto per rapplicazlone ch'egli fece della fo- 
togrammetria alla misura dei ghiacciai e allo studio del loro movimento. 

Così parlarono favorevolmente dei lavori italiani di fototopografia T ingegnere 
Franz Hafibrl e T ingei^ere in capoj delle ferrovie austriache Vincenzo Pollack, 
in notevolissimi discorsi da loro favti al Congresso plenario della Società degli 
ingegneri ed architetti austriaci a Vienna, discorsi pubblicati nel Wochenschritt 
des dsterr, Ingenieur-und Arehitehten Vereines, numeri 21 e 82, 1890. 

Questi distinti ingegneri avevano pure eseguiti, per lavori ferroviari, notevoli 
rilevamenti fotogrammetrici nel Tirolo. e specialmente quelli delle Lavine del- 
l' Arlberg. L'ingegnere Hafferl di Vienna volle altresì rendei vieppiù noti ft'a i 
tedeschi i lavori italiani di fotogrammetria con una traduzione della pota: «La 
fototopografia in Italia» a cui fece precedere un* introduzione {Vorw&rt) molto 
lusinghiera pel nostro Istituto geografico. 

Contemporaneamente, in Germania, la nota stessa venne tradotta in tedesco 
dall'ingegnere Adolfo Schepp di Wiesbadeu, traduzione che ebbe l'onore di venire 
inserita nello stimatissimo periodico scientifico tedesco Zeitschrift fixr Vermes- 
sungswesen, divelto dall'illustre prof. Jordan. Essa ó già pubblicata nei nu< 
meri 3 del 1» febbraio 1891, 12 del 15 giugno 1891 e 3 del febbraio 1892. 

Nel febbraio 1S91 ristituto geografico militare fh invitato ad inviare stru- 
menti fotogrammetrici cogli apparecchi ausiliari ed esemplari pratici di levate 
fototqpografiche, air Ei^pcsizioue del IX Congresso dei geografi tedeschi in Vienna. 
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tarsi in pratica, per rendere più rapida la tradazione in rìteyainento 
topcrgraficc, delle levate fotografiche e relative osservazioni angolari 
fatte in campagna. 

. In questi appunti esporrò finalmente alcune considerazioni sulla 
utilità ài^ metoda.fotogrammetrico nei lavori idrografici, specialmente 
per le vedute deJle coste che devono corredare le carte marine, de- 
scrivendo altresì un apparecchio destinato a questo scopo, ideato 
dallo scrivente e costruito con molta cura e precisione dair officina 
€ Galileo» di Firenze; quest'apparecchio da impiegarsi a bordo, potrà 
pure servire atterra per levate topografiche e idrografiche, e per 
illustrale le descrizioni di grandi viaggi ed esplorazioni scientifiche. 

Non 8i poterono miniarvi che le fotografie degli stromenti, alcuni panorama foto- 
grafici e dei saggi di levate. Ciononostante il Comitato di queir Esposizione fornì 
al nostro Isti tato documenti bastanti per privare come i lavori di fòtotópografla 
italiani «acquistarono incontestabilmente il primo rango». Dal colonnello au- 
striaco Roberto von S^meek, in nome di quel Comitato, si richiesero altresì le 
copie espost* per dtotribuirle ali* Istituto geografico di Vienna, alla Diresione 
generale déUe ftrrovie aastriadie e air UniTersita di Vienna. Della buona impres- 
sione che i nootii lavori fecero a quel Congràsso, oltre alle lettere particolari 
pervenute ali* latitato che pienamente la confermarono, ne scrisse T. ingegnere 
capo delle ferrovie aastriache, Vincenzo* Pollack, in due notevoli Memorie; la 
prima ha per titolo : « Ueber photographische Messkunst-Photogrammetrie und 
PlflMotopographie », e fh pubblicata nei MiWuUunffen der K. K, GeograpMsehen 
Ge$eUseha/t, ihscicolo 40, Vienna 1801 ; la seconda ha per titolo : « Die photogra- 
phische Terrainaufnahme (Photogrammetrie oder LtehtbQdmesskunst) » e fu in- 
serita nel Centraiòiatt fUr dcu(^fe»afnmte Forstwesenj 1891. 

Cosi pure ne parlò il prof. Schiffher, di Pola, in una nòta inserita nel Photo-. 
griiiphiacKe Correapondenz, n. 350, febbraio 1800. 

In Italia^ oltre la nota citata del Bertelli sui lavori di fòtotópografla dell' 1- 
stituto geografico militare italiano, sono rimarchevoli quella dell'ingegnere Gia- 
como Buonomo, segretario della Società africana : « La fototopografia in Afk*ica ». 
fascicolo I-II, 1800 del Bollettino della Società africana d^ Italia; quella del pro- 
fessore Innocenzo Oolfarelli nel BitUetttno della Società fotografai italiana, 1800, 
aprile-maggio, e ultima ed importantissima, quella già citata del cap. MarseUi : 
« La fototopografia applicata «dia costruzione delie carte alpine » nel Bollettino 
del Club Alpino italiano^ yoì, XXIV, u. 57, 1800 e della quale ne fecero Tapologia: 
il Jarbucher fUr die Deuteche Armee und Marine, dicembre ISSI, V Illuetraeione 
militare italiana, n. 146 del 10 dicembre 1S91 e VJntemaHonaie Bevtie ilber die 
gesammten Amteen und Flotien, 1801. 

V Alpine Journal di Londra si occupò più specialmente del rilevamento foto- 
topografi)») del gruppo del Oran Paradiso e il risultato di alcuni confronti, favo- 
revole al nuovo metodo da noi adottato per 2 rilevamenti alpini, è più volte 
accennato in quel periodico, specialmente nel n. 106, novembre 1880, « New expe- 
dition in 1889» di Coolidge e Fred. Gardlner, pag. 481. 

Nelle pubblicazioni francesi del Bournéke« del Le Bon, del Renaud (Vedasi in 
proposito la nota nella Revue géographique intemationale, n. 18S, 1800 e quella 
nel nostro Solletiino della Società geografica, febbraio 1801)^ come in quella più 
recente del comandante V. Legros: « Éléments de Photogrammetrie », non è ihtto 
alcun cenno dei lavori italiani di fototopografia. Solo il comandante Laussedat 
in una sua recentissima nota, pubblicata nel Paris photògraphe, settembre e 
ottobre 1891 e che ha per titolo: « Iconométrie et métrophotographie - Notices sur 
r histoire des applications de la perspective & la topographie et à* la cartographie », 
parla pure favorevolmente dei lavori di fotogrammetria dello stato maggiore 
italiano, quantunque i di lui elogi per questi lavori, a cui è impossibile negare 
un' incontestabile valore pratico, nascondono a malapena una certa acrimonia e 
un* astiosa critica, conseguenza naturale di apprezzamenti inesatti e di poca co- 
noscenza dei lavori italiani di fototopografia. 
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I. — COMBINAZIONB DBL METODO FOTOTOPOGRAEICO 
COL MBTODO TOPOGRAFICO ORDINARIO. 

Nella nota « La Fototopografià ìd Italia » era accennato al rìle- 
Tamento, in corso allora di esecuzione, del foglio &-7 (monte Spluga) 
della nuova carta d'Italia, che si esegaiya al 50 000, impiegando con- 
temporaneamente il metodo foiotopografico e il metodo*^opogi*afico 
ordinario colia tavoletta pretoriana. 

Ciò si faceva in Tista di risolvere il problema del rilevamento 
dei terreni più difficili delle Alpi col nuovo metodo, e in considera- 
zione dello scopò principale deir Istituto geografico militare, quello 
cioè, della formazione della nuova carta d'Italia al 100 000 e quindi 
far concorrere i rilevamenti fotogrammetrici con quelli dell'ordinaria 
topografia, già da tanto tempo organizzata all'Istituto, per la costruzione 
dei fogli della carta stessa, che comprendono le regioni alpine. Si 
doveva quindi fare in modo che la fotou>pografl.a venisse in sussidio 
alla mappatura ordinaria colla tavoletta, esclusivamente in quei 
terreni dove questa riesce meno applicabile. 

Nella citata nòta (capo I, §§ 14 e 15), è pure accennato il modo 
come procedette il lavoro di campagna per il rilevamento del sud- 
detto foglio. 

Le previsioni che diedero motivo ad un nuovo indirizzo dei lavori 
fotogrammetrici in vista della possibilità di< collegare in uno ^stesso 
foglio della carta d' Italia, le zone più difficili rilevate col metodo 
fototopografico, con quelle rilevate colla tavoletta pretoriana, si av- 
verarono completamente; cosi un notevole progresso nell'applicazione 
pratica di questo nuovo metodo di rilevamentojiopografico fu adunque 
raggiunto dal nostro Istituto dopo la pubblicazione della* nota: « La Fo- 
totopografia in Italia », che riponeva i precedenti lavori eseguiti. 

Neiraccennato foglio df l2ionte Spluga il limite delle varie zone 
eseguite coi due metodi ò indicato in un piccolo specchio d'unione 
tracciato nel margine sottostante del foglio. 

L'unione di queste zone avvenne facilmente e senza^inconvenienti ; 
dall'andamento generale del lavoro si poterono trarre le seguenti con- 
siderazioni: sia per il breve tempo in cui si può fare un lavoro con- 
tinuato ed efficace in alta montagna, sia per l'esattezza da raggiun- 
gersi nei nostri rilevamenti alpini, sia, infine, per la quistione economica, 
di non fare cioè, un lavoro doppio - indipendentemente dal modo di 
collegare le levate eseguite coi due metodi - ò pur sempre indispen- 
sabile che Tona delle due levate preceda, o succeda, all'altra^ di una 
campagna almeno, perchè esse si completino vicendevolmente, còme 
si va a dimostrarlo : si è potuto constatare colla levata del foglio 6-7, 
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che il miglior modo di eoiiegare i lavori esegaiti coi due metodi ac- 
cennati, ò quello di limitarli rispettivamente ad una data curva di li- 
vello, mantenendo, ben inteso, una certa zona in comune lungo questa, 
per fttcilitare il riattacco, anziché limitarli per meridiani e paralleiì, 
oppure per creste. Ora, l'operatore colla tavoletta, nel procedere del 
suo lavoro, ritrova fàcilmente, sul terreno, quella data curva di livello 
alla quale senza preoccupazione alcuna può arrestarsi. L'operatore 
fototopografo invece, non può riconoscere questo limite al suo lavoro, 
che allorquando traduce i panorama in rilevamento topografico, cioè 
dopo la campagna; si comprenderà quindi quanto sia difficile per lui 
di stabilire prima, o durante la campagna -■ anche ammettendo che 
nessun nega^vo fotografico vada perduto per poca o troppa esposi- 
zione, per isviluppo difettoso, . per rottura, o altro - quale sarà il 
contorno del rilevamento fototopografico che si potrà eseguire cogli 
elementi che si riportano dalla campagna. Infatti, la curva di livello, 
ossia il limite di altezza a cui tenersi non può, dal fototopografo in 
campagna, che giudicarsi approssimativamente ad occhio, neiresegui- 
mento delle stazioni, riferendosi cioè, ai punti trigonometrici circo^ 
stantì^ dei quali punti solamente si conosce la quota. Che altrimenti, 
se gi dovesse assolutamente rilevare in una stessa campagna un dato 
foglio coi due metodi, occorrerebbero accordi da prendersi man mano 
sul terreno, fra gli operatori che devono collegare le loro levate coi 
due metodi. Tenuto conto allora della breve durata di tempo in cui 
si può lavorare con efficacia in alta montagna, questi convegni e ac- 
cordi tm gii operatori, non possono che riuscire di pregiudizio al 
rapido progredire dei lavori di campagna. 

Ilbtotopografi, per la specialità dei loro lavori, si troveranno 
sempre in condizioni peggiori in confronto degli operatori colla ta- 
voletta pretoriana, coi quali devono accordarsi, sia per la minor fa- 
cilità di comunicazioni, sia per le condizioni atmosferiche e quindi con 
temjpo propizio ai lavori molto più limitato. Ck)n tal modo di proce- 
dere sarà cosi più specialmente pregiudicato il lavoro del fototopo- 
grafo che* sul terreno, non dovrebbe invece perdere nessuna delle 
gjornate a lui favorevoli, altrettanto rare quanto più si è in regione 
elevata, a causa specialmente delle nebbie. Sono già causa di perdita 
inevitabile di lavoro utile i cambi ^ residenza e di attendamento, 
qui più lenti perchè fatti a dorso di. lìhulo, o a spalla d'uomo e pei 
quali il tempo deve pur essere propizio. 

Il rilevamento del fogliò 6-7, eseguito contemporaneamente ooUa 
tavoletta e col rapparecchio fototopografico, quantunque ben riuscito 
anche per riguardo al collegamento delle varie zone coi due mètodi, 
trattandosi di due soli operatori, ha pur messo in evidenza le difficoltà 
accennate che sarebbero stato invece insignificanti se l'uno dei due 
operatori avesse gi& avat j a disposizione il lavoro a cui attaccarsi. 
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dieguìto dairaltro, come appunto avveace col rilevamento successivo, 
del gruppo del moote Rosa incominciato neirestate 1890. Tale rileva- 
mento fa però temporaneamente. sospeso per intraprendere col metodo 
fotogrammetricb più urgenti lavori d'iodole esclusivamente militare. 



II. ^^ Nuovo ÀPPARBCCHIO POTOTOPOORAFIOO. 

Un nrioyo apparecchio fototopografico, ideato dallo scrivente, fu 
fatto costruire nel .1889 dalIMstituto geografico militare, in vista del- 
faggiunta di un nuovo operatore alla sezione fototopografica. Esso dif- 
ferisce alquanto da quello descritto nella nota < La Fototopografia 
in Italia », quantunque la forma e le dimensioni della camera oscura, 
Qonobé la i distanza focale d^l suo obbiettivo, siano presso a poco le 
medesinie. La modificazione più importante adottata nella costruzione 
del nuovo strumento, e che lo diversifica dal precedente, è la sop- 
pnesstone del cannocchiale eccèntrico, la camera oscura stessa potendo 
far le veci di cannocchiale centrale. 

Questa semplificazione fu attuata in base al seguente fatto: il. 
cannocchiale che si adopera per gli strumenti geodetici e topografici, 
e che ordinariamente è quello detto astronomico, provvisto di reti- 
colo, non ò- altro che un tubo cilindrico, io leggermente conico, munito 
ad una sua estremità di una lente, o sistema di lenti, convergente, 
chiamato obbiettivo, e che produce neir interno del tubo un'^immagine 
degli oggetti «astemi, reale e rovesciata, come l'obbiettivo della camera 
oscura'; nelfaltra estremità di questo primo tubo ne scorre un secondo 
più piccolo che porta . pure un sistema di lenti anche convergente, 
chiamato oculare, e più precisamente, pel caso nostro dei cannoc- 
chiale con reticolo, chiamato oculare di Ramsden, o positivo; l'ocu- 
lare, come si sa, serve ad osservare con un certo ingrandimento le 
immagini degli oggetti mirati col cannocchiale e prodotte neir interno 
di esso dalFobbiettivo, nonché T incrocicchio dei fili previamente portato 
nel piaAo su cui si formano queste immagini, o piano focale deirob- 
biettivo. A questo istrumento> ottico si dk la forma tubolare, perchò 
dei.ragìg;i che traversano Tobbiettivo, non si ha bisogno che di quelli 
ineontrantisi sull'asse ottico del sistema, o in punti che di poco vi si 
scostano ; è, quindi, per rendere più maneggevole e del minor volume 
possibile l' ìstrumento ottico considerato, nonché per facilità di co- 
struzione, eh' esso assume ordinariamente la forma sopraccennata. 
Altrimenti lo spazio oscuro compreso fra l'oculare e l'obbiettivo, può 
assumere qualsiasi altra forma senza che perciò siano mutate le con- 
dizioni ottiche del cannocchiale astronomico, semprechè siano evitati 



Fig, 1- 
Apparato Ftitotopografìco Paganini (Uodello 1890] 
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gli effetti di accidentali riflessioni delle pareti che comprendono questo 
spazio oscuro e che possono turbare la chiarezza delle immagini. 

Nel nuovo apparecchio fototopograflco la camera oscura per lastre 
delle dimensioni 18 X 24, ò formata (figure 1, 2 e 6) di una parte A 
a forma di tronco di piramide, e di una parte B cilindrica a cui è av- 
vitato il tubo t che porta robbiettivo, in modo che il tubo stesso resta 
situato neir interno della parte cilindrica B della camera oscura, come 
scorgesi nelle figure accennate; saldato sulla parte cilindrica deirob- 
biettivo, un altro tubo u si può muovere a vite, col passo di un mil- 
limetro, nel primo tubo t, in modo che girando Tobbiettivo sul suo 
asse, si può fare avvicinare, o allontanare, Tobbiettivo stesso, dal piano 
prospetticopp. 

Un'asticella a graduata in millimetri, è fissai al tubo t, mentre 
un anello n, diviso in dieci parti e saldato sulla parte cilindrica del^ 
robbiettivo, si muove con quest'ultimo in modo obe una linea di fede 
tracciata suH'anello - secondo una sezione normale all'asse ottico del- 
Tobbiettivo - indica suir asticella fissa a i millimetri della distanza 
focale e Pasticella indica contemporaneamente suiranello n, i decimi 
di millimetro della distanza stessa. ^ 

L'asse ottico dell'obbiettivo è per costruzione normale al piano 
prospettico - vetro smerigliato, o lastre sensibili - e due sottilissimi 
fili metallici e ortogonali fra loro, sono tesi fra l'obbiettivo e il piano 
deir immagine, e situati in un piana parallelo e vicinissimo a que- 
st'ultimo. 

Nelle fi'gure 5, 6 e 9 i fili si trovano indicati dalle traccio ff'QO o\ 
I due fili si incrociano sull'asse ottico della camera oscura e l'im- 
magine di tale incrocicchio (fig. 6), sul vetro smerigliato, o sulla la- 
stra sensibile, vi determina il punto P d'incontro del détto asse òttico, 
col piano dell' inmiagine, cioè la posizione del punto principale delle 
prospettive che si ottengono colla camera oscura. 

Posteriormente alla camera oscura si può sostituire ài telaio che 
porta il vetro smerigliato, un altro telaio a parete opaca, al cui centro 
havvi un foro circolare munito di oculare positivo, o di Ramsden, 
come vedesi nelle citate figure 1, 2 e 4; l'asse ottico di questi si trova 
sul prolungamento dell'asse ottico della caiiiera oscura e il reticolo 
dei fili avrà il suo incrocicchio sull'asse dell' intero sistema cosi com- 
posto, che risulta un perfetto cannocchiale astronomico, purché si abbia 
cura, onde le immagini siano più luminose, di sostituire al diaframma 



* Reoentemeate, coiri^pllcazione di un obbiettivo di Zei8s airapparecchio in 
parola* si é modificato il movimento dell'obbiettivo stesso, in modo che questi, 
pur avanzando o retrocedendo micrometricamente, non giri più sul proprio asse, 
nel qua! caso, col variai*e anche di poco la distanza focaie; si potevano avere er- 
rori sensibili nella posizione del punto principale delle prospettive. 
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dì piccola apertura che ordinariameate si usa per vedute, quello di 
apertura massima. - 

L'oculare si situa in maniera dì vedere discintamente l' iacroctcchlo 
dei tili, quindi si muove l'obbiettivo finché coU'oculare si vede disUnr 
tamente anche l' immagine dell'oggetto mirato, oioé si porta 11 piano 
di questa immagine a coincidere col piano dei Gli. DeU'esatteua di 
questa coincidenza è Tacile assicurarsi con piccoli movimenti dell*o<v 
chìo - guardando fili e immagine coU'oculare e muovendo contempo* 
raneamente l'obbiettivo - finché non si scorge più alcun movimento 
d^eir immagine rispetto al fili, dovuto a parallasse. 

La parte posteriore A a tronco di piramide, della camera oscura, 
è formata di pareti di cartone indurito e impermeabile all'acqua, man- 
tenute solidamente da un'armatura metallica, come nell'apparecchio 



già descritto nella precedente nota. La parte anteriore B, cilindrica, 
dì metallo, è tenuta da un solido collare C (figure 1, 2. 6, 7) che a 
sua volta è mantenuto mediante due perni verticali R, R e due cu- 
scinetti a pressione S, S", in un robusto anello II' che fa parte di ima 
gabbia metallica Igg" l'; questa é munita sui suoi due lati dei perni 
orizsontali x, V di rotazione della camera-caniiocchlale (fig. 7) nonché 
da una parte del cerchio verticale graduato, piastra porta-noni con 
livella e relativa leva con viti a contrasto, e dall'altra da contrap- 
peso al cerchio, vite di pressione per formare la camera- cannocchiale 
nei vari puntamenti e leva folle con relativa vite dì richiamo a con- 
trasto a molla, per i piccoli movimenti di collimazione (figura 5). 
Mediante ì due perni a, z', la camera é. sostenuta sui sostegni y . v', 
fìssati sul disco mobile porla-noni del cerchio orizzontale dell'apparec- 
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chio (flg. ], 2 e 3X precisamente come il cannocchiale e relativo cer- 
chio verticale degli ordinari teodoliti. Uno dei cascinotti dei sostegni, 
sai quali si appoggiano i perni orizzontali z, z'^ è mobile mediante 
vite e dadi a contrasto, per la correzione deirorizzontalità deirasse 
di rotazione della camera-K!annocchiale. 

Si possono pure imprimere alla camera oscura del piccoli movi- 
menti di rotazione intorno al suo asse ottico, per ottenere Torizzon- 
talità del filo oo' destinato a segnare, colla sua immagine salia lastra 
sensibile, la linea d'orizzonte della prospettiva che de ne ottiene. *■ A 
tal fine (figure 1, 3, 6 e 9) due viti v, xf. situate sotto il collare C^ agi- 
'leono a contrasto sopra un dado d fissato sulla parte cilindrica B 
della camera oscura e che traversa Tapertura rt* praticata nel col- 
lare stesso fra le due viti v, x>\ Per fermare rigidamente la camera 
nel collare, dopo questi piccoli movimenti di rotazione intorno al suo 
asse ottico, due cuscinetti a pressione mediante le viti t/', xf" iJSig. 1, 
2, 3 e 7} agiscono, attraverso al collare C, sulla parte cilindrica della 
camera. 

Due viti g , q[ che traversano i due perni z, /eia nervatura 
posteriore g{f della gabbia (figure 1, 2, 3 e 5) agiscono a contrasto, 
sopra un telaio d'acciaio fissato sulle pareti della camera in modo 
che rallentando i cuscinetti S, S, nonché i perni verticali 22 , jB", si 
possono altresì comunicare alla camera-cannocchiale dei piccoli mo* 
yimenti di rotazione intorno all'asse verticale che passa pei perni IS, K ; 
e ciò per rettificare la normalità dell'asse ottico dell'apparecchio coi 
suo asse orizzontale di rotazione z z\ impiegando il solito metodo del 
rovesciamento deirasse ottico della camera-cannocchiale, potendosi 
questa far girare intorno ai suo asse orizzontale di rotazione, come 
il cannocchiale di un teodolite. Per fermare solidamente la camera 
nella gabbia Rggf S, le estremità dei perni B, 2^^ traversano a vite 
due zoccoli a;, af (figure 1, 2 e 6) situati sul collare C e ciascuno dei 
due cuscinetti a pressione S^ S è costituito da una piastra verticale 
a superficie cilindrica che preme mediante vite un'altra piastra pure 
a superficie cilindrica dello stesso raggio della precedente, situata sul 
collare (flg. 7). 

I quattro bottoni a vite, b^b.b^b servono a premere delle pia- 
strine d'acciaio, che nel mentre chiudono i quattro fori per i quali 
passano gli estremi dei due fili situati innanzi alla lastra sensibile, 
mantengono in tensione 1 fili stessi che restano presi fì*a le dette pia- 
strine e il telaio posteriore della camera. 

II paletto a molla con bottone e (figure 1 e 4) traversa lateral- 
mente il telaio posteriore della camera e serve a mantenere al suo 

^i— — ^^l^—— — ^— — ^B.^— — ^ — ■■ I I I ■ ■■■■ M ■ I » IMI ■ ■■■»»■■ » Il IMI ■ I ■! ■[■■ — ■■Il I ■ W p !■■ Ili ■ ll-^^i^W^^P^.— ^^fc»^^.^— ■ II»»! — ^ .^ -■ - — » 

1 Vedasi per questa correzione la nota: « La Fototopografia in Italia »< .« 20, 
capo II. 
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posto il telilo col vetro smerigliato, il telaio poila-oculare noncbò 
i telai porta-lastre sensibili, sia nel rovesciamento della camera-can- 
noccbiale. sia quando si aprono questi ultimi per Tesposìzione delle 
lastre. 11 telaio porta-oculare si mantiene altresì aderente ali* inte- 
laiatura posteriore della camera sulla quale sonò tesi i due fili me- 
tallici, mediante quattro bottoni a vite ffff,\&gdX\ da piccole molle al 
telaio stesso. In tal maniera questi non ba nessun giuoco nelle sue 
guide, cbe fanno parte della detta intelaiatura (figure 1, 2 e 4). 

Il perno verticale di rotazione delFappareccbio (fig. 5), come quello 
degli ordinari teodoliti, è fissato al disotto e al centro del disco porta- 
non! h; esso penetra in una bronzina, o collare, situata al centro del 
cercbio orizzontale graduato H al quale è unita mediante sei solidi 
raggi. Questo cercbio è sostenuto da tre viti di livello TT, W, W cbe 
traversano la testa T del treppiede, la quale ba nel suo mezzo una 
cavità ad imbuto per far posto alla bronzina del perno verticale di 
rotazione ; percbè Tappareccbio si mantengaifermo sulle tre viti senza 
alcun pericolo di cadere, uno stelo a manubrio g' trattenuto a molla 
sotto la testa del treppiede, passa nella cavità ad imbuto e penetra a 
vite in una mezza sfera mobile contenuta in una camicia metallica co 
cbe viene avvitata alla parte inferiore della bronzila del perno ver^ 
ticale (figure 5, 6 e 8). 

II cercbio orizzontale delFappareccbio, dei diametro di 17 centi- 
metri, ba le divisioni di 20^ è i suoi noni permettono di leggere i 31/'; 
quello verticale del diametro di cm. 10^ ba le sue divisioni di 30^ e 
i suoi non! danno il minuto primo. 

L'obbiettivo deirappareccbio è un aplanatico di Steinbeil di mil- 
lìmetri 237.7 di. distanza focale,; ' elsso è munito di un otturatore fi^o 
speciale a quattro alette, cbe può servire tanto per pose istantanee 
come per pose lunghe quanto si voglia, appunto come gli otturatori 
Steinbeil, colla sola differenza che mentre questi hanno una forma 
oblunga e non potrebbero manteneréi a posto suirobbiettivo pei* girare 
la camerar-cannocchiaie sul suo asse di rotazione per invertirne Tasse 
ottico, quello adottato, invece, è circolare, e la sua dimensione, relar 
tivamente piccola, permette il rovesciamento della camera-cannoc- 
chiale senza cbe occorra toglierlo dairobbiettivo; anzi esso concorre 
col suo peso ad equilibrare la camera stessa sul suo asse orizzontale 
di roiaziobe, come apjpunto si richiede pei cannocchiali dei teodoliti* 

Il treppiede è pure scomponibile, e ciascun piede che può servire 
in marcia da solido bastone di montagna, si può unire rigidamente 
alla testa del treppiede nel seguente modo: al disotto di quest'ultimo, 
fra le tre viti di livello, trovansi tre cavità a superficie cilindrica, in 
ognuna delle quali si adattano le teste di ciascun piede pure a super- 

^ Attualmente Tapparecchio è munito di un anastigmatico dello Zeiss. 
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fìcie cilindrica dello stesso raggio della precedente; qaeste superficie 
due a due, e rispettivamente legno e metallo a contatto, si possono 
Tare aderire fortemente fra loro mediante un perno p' che traversa list 
testa dei treppiede, e al quale si avvita un robti&to dado cP, Il perno {/ 
é girevole per un certo tratto intorno ad ano stelo s che traversa 
orizzontalmente la testa di ciascun piede, e ciò perchè il treppiede si 
possa aprire diversamente, a seconda del terreno su cui vien situato 
(ligure 6 e 8). 

Un pezzo .metallico a, a' (tìg. 1) situato sopra ciascuno dei due 
sostegni y, j/ serve a trattenere i perni orizzontali z^ z' sui rispet- 
tivi cuscinetti d'appoggio ed impedir loro che per qualsiasi accidente 
possano sortirne; questi pezzi metallici sono tenuti, per una delle loro 
estremità, da un perno a vite tìssato sulla testa di ciascun sostegno 
e possono girare orizzontalmente intorno a questo perno per liberare, 
oppure imprigionare, i perni z, z!\ in quest*ultimo caso si fa entrare 
Taltra estremità del pezzo « in un intaglio i praticato nella stessa 
testa di ciascun sostegno. 

Quando si fa il panoranìa, nel modo già descritto nella nota: « La 
Fototopografia in Italia», per evitare accidentali spostamenti della ca- 
mera oscura intorno all'asse orizzontale di rotazione zz\ nel mettere 
o togliere, neiraprire o chiudere i telai colle lastre sensibili, si può 
viemmeglio fissare la camera oscura sui sostegni y , y, mediante due 
cuscinetti in corno contenuti rispettivamente nei pezzi metallici a, a' 
testé descritti, ó che per mezzo dei bottoni a vite A^, V, si possono 
abbassare a far pressione sui perni ;3r, V: 

Oltre che con questi cuscinetti, si può fermare rigidamente la 
camera oscura col suo asse ottico orizzontale durante Tesecuzione del 
panorama, mediante 4ue viti a contrasto m, ni (figure 3, 4, 5 e 6) 
che agiscono sopra un'appendice E fissata al disotto della nervatura 
posteriore della gabbia Rg(/ Ii impedendo cosi a questa, e quindi alla 
camera oscura, qualsiasi accidentale spostamento. 

L'apparecchio descritto può essere convenientemente suddiviso 
per i>eso e volume onde facilitarne il trasporto ; due zaini servono a 
- contenere l'uno la camera oscura e 11 telaio porta oculare, e 1* altro 
il cerchiò orizzontale colla testa del treppiede (figure 13 e 14). Un altro 
zaino serve a contenere dodici telai colle lastre sensibili, dieci delle 
quali bastano per un intero giro di orizzonte; le due rimanenti sono 
di scorta, per il caso debbasi ripetere qualche negativo, o per qualche 
prospettiva che si voglia ottenere coll'asse ottico della camera incli- 
nato all'orizzonte. 

I telai porta-lastre sono fatti in modo che i fili tesi nella inte- 
laiatura posteriore della camera oscura, distano solamente tre milli- 
metri dalla superficie sensibile, onde ottenere di essi un'immagine 
netta e sottile quanto 1 fili stessi. Perciò, la parte anteriore A del te- 
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laio ohe porta la lastra e la paratoia (fig. 10) da alzarsi per esporre 
la superficie sensibile nella camera oscura, sono in metallo; la para- 
toia ò di an sol pezzo e traversa an cilindro e stieU>ilito lungo il lato 
superiore del telaio; per questo, nel cilindro e è praticata una fes- 
sura - per cai passa la paratoia - che ò in corrispond^iza con ona 
fessura simile praticata nella parte superiore del telaio. Sul lato in- 
ferióre delle paratoia è saldata una striscia s che, quando si alza la 
paratoia per iscoprire la lastra sensibile, rimane presa nel cilindro in 
modo che questo può fare un quarto di giro sul suo asse (fig. 10). In 
tal modo la paratoia si può piegare a cerniera sopra la camera e la 
superficie del cilindro va a chiudere la fessura del telaio, questa non 
essendo più in corrispondenza colia fessura del cilindro. 

La paratoia non Si può alzare per resxK>sizione, se non si preme 
prima sul tasto con dente a mòlla t; come pure i telai portar4astre 
sono trattenuti a posto neirintelaiatora posteriore dalla camera da 
un dente, o paletto* a molla che penetra neir intaccatura i praticata 
su di un fianco della cornice metallica dei telai; questi non si possono 
togliere dalla camera se non si ritira il paletto per mezzo del bot- 
tone e accennato precedentemente (figure 1 e 4). 

Con questi semplici congegni si evita il pericolo di muovere il 
telaio dal suo posta neiralzare la paratoia, oppure di alzare la para- 
toia nel togliere il telaio dalla camera oscura, nei quali due oasi si 
inutilizzerebbe una lastra sensibile per luce che poU*ebbe penetrare 
dalla parte posteriore della camera.^ 



in. — Impiego e correzioni dell'apparecchio dbbcritto. 

Delle varie rettifiche da far^i alFapparecchio, bisogna distinguere 
quelle che si riferiscono alla determinazione del punto di stazione, 
quando oìoò la camera oscura ò ridotta, come si disse, a cannocchiale 
astronomico, da quelle che si riferiscono alFesecuzione del panorama 
per gli elementi del quale, orientamento della prospettiva e linea di 
orizzonte, non occorre la sostituzione del telaio porta-oculare al vetro 
8meriS:liato. 

Nel primo caso le rettifiche sono le stesse che per il teodolite 
colla differenza che in questo la perpendicolarità dell'asse ottico del 
cannocchiale coirasse orizzontale di rotazione dello stesso si rettifica 
con piccoli spostamenti orizzontali del telarino portafili delFoculare; 



* L^apparecchio è ora modiflcato in modo da potersi servire anche di pellicole 
Bastman a rolli, invece delle lastre. 

2S 



16 FOTOTOPOGfeAFIA. 

nel nostro caso, invece, essendo indispensabile che 1* incrocicchio dei 
fili sia. fisso perchò segni in modo invariabile la posizione del punto 
principale delle prospettive, cioè Tiucoatro della normale dal secondo 
punto nodale deirobbiettivo al piano dell' immagine, cosi i piccoli 
spostameivti orizzontali per rendere Tasse ottico della camera-cannoc-^ 
chiale pormale all'asse orizzontale di rotazione della stessa, si comu- 
nicheranno direttamente alla camera^ rallentando, come si è detto, i 
perni verticali fi, B! e i cuscinetti S, S (figure 1, 2, 3 e 6) e fa^ndo 
agire le viti a contrasto g , q' che- traversano i dui3 perni orizzon- 
tali ^, ;?'. Le altre correzioni, della livella, delia posizione dello zero 
del cerchio verticale^ della perpendicolarità dell'asse orizzontale di 
rotazione della camera-cannocchiale coU'asse verticale di rotazione 
dell'alidada, ossia la rettifica della posizione del cuscinetto mobile di 
uno dei sostegni, i^i fanno come n^gli ordinari teodoliti a nooL Que- 
st'ultima correzione non è necessario eseguirla ad ogni stazione, ma 
solo in principio della campagna e quando sorga dubbio di forti scuo- 
timenti che l'apparecchio può aver subito per viaggio disagevole o 
altra, causa accidentale; sarà pure utile di tener conto una volta per 
sempre, mediante la graduazione dell'asticella a delfobbiettivo, della 
esatta posizione di quesrto^ perchè il piano dell'immagine coincida coi 
piano dei fili, coxne si accennò in principio, e ciò per evitare inutile 
perdita di tempo nel cambiare la camera oscura in cannocchiale astro- 
nomico. 

Nel secondo caso, cioè per l'esecuzione del panorama, è sopra- 
tutto indispensabile che le superfici sensibili delle lastre nei diversi 
telai -e la superficie spulita del vetro smerigliato siano per quanto è 
possibile nello stesso piano allorché sono al loro posto nella camera 
oscura, cioè distino egualmente dal piano dei fili facendo all'uopo ese- 
guire tale rettifica in un'officina di precisione. 

Si determinerà pure una volta per sempre la posizione dell'ob- 
biettivo perchè il piano focale principale di questo: coincida colla su- 
perficie jspulita del vetro smerigliato e quindi colle superfici sensibili 
delle 'lastre, mettendo in fUoco con cura oggetti lontani ben definiti 
e tenendo conto dell' indicazione dell'asticella graduata dell'obbiettivo, 
salvo al principio del lavoro grafico a ridurre questa distanza focale 
principale indicata, alla vera distanza del punto di vista delle prospet-» 
tive, come vedremo in seguito. 

Per l'esecuzione del panorama non è necessario che l'asse ottico 
della camera oscura sia normale all'asse orizsontale di rotatone della 
stéssa, ma invece sarà principale cura che l'asse ottico sia resoesat« 
tamente orizzontale; a tal uopo si osserverà attraverso al vetro smeri- 
gliato un punto ben definito che capiti all' incrocicchio dei fili, quando la 
linea dei zero dei noni del perchio verticale coincide colla linea 0® ^ 180" 
del cerchio stesso. Poscia si rovescierà l'asse ottico della camera co- 
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municando a questa un mezzo giro intorno al ano asse orizzontale di 
rotazione e spostando pare di mezzo giro rapparecchio intorno al suo 
asse verticale di rotazione. Si osserverà lo stesso oggetto mirato an- 
tecedentemente, e sì correggerà di metà lo spostamento verticale del* 
1* incrocicchio dei fili dalFoggetto, colle viti del braccio della livella 
e dei non! del cerchio verticale. Si potrà ripetere, per maggior sicu- 
rezza, r operazione» con un altro punto che capiti all' incrocicchio 
nella nuova posizione. 

Dopo ciò si determinerà con precisione ròrìzzonte della prospet- 
tiva osservando attraverso al vetro smerigliato se Toggetto mirato 
antecedentemente, nel girare Tapparecchio verso dritta e verso sini- 
stra, intorno all'asse verticale di rotazione, si mantiene sul filo oriz- 
zontale da una sua estremità all'altra. Se ciò non avviene è segno che 
il filo stesso non è esattamente orizzontale, e lo si renderà tale co- 
municando alla camera oscura piccoli movimenti intorno al suo asse 
ottico,' per mezzo delle viti a contrasto Y, Y situate sotto ^il collare C, 
dopo rallentati ì cuscinetti V' Y" (figure 1, 2, 3, 7 e 9) finché Tog- 
getto si riduce, nei movimenti accennati, a mantenersi sul filo. 

Corretto che sia Y istrumento, le norme da seguirsi per ottenere 
il panorama e per la determinazione del punto di stazione sono le 
stesse indicate nella precitata nota;- per avere con maggiore esattezza 
e brevità di tempo Torientamento dell' intero panorama, sarà utile, 
sempre che sia possibile» di prendere la prima prospettiva, portando 
Tasse ottico della camera oscura, reso orizzontale, in direzione di un 
punto ben determinato, come un segnale geodetico che sia ben visi- 
bile sui vetro smerigliato servendosi, occorrendo, di una lente per 
collimare il filo verticale della camera con questo punto. Si ha allora 
il vantaggio, specialmente quando si fa stazione in un punto legato 
trigonometricamente al precedente, di poter determinare )a distanza 
focale /, onde correggere poi convenientemente quella indicata dal- 
Tasticella graduata deirobbiettivo, sempre che, ben inteso, nella co- 
struzione dell'apparecchio, si siano realizzate le condizioni indispen- 
sabili, che i due 'fili della camera siano esattamente ortogonali fra 
loro, siano in un piano parallelo al piano prospettico e il loro incro- 
cicchio si trovi sulla normale condotta dal punto di vista a questo 
piano, in modo cioè che l'immagine deli'incrociccl^ip stesso, indichi 
sul vetro smerigliato o sulle lastre sensibili, la posizione del punto 
principale della prospettiva.* 

^ Si può verificare sempre che si voglia, sé queste condizioni sono soddisfatte, 
e in caào di errori sensibili, fare rettificare convenientemóuté Tapparecchio iu 
un'officina di precisione; per conoscere se riAcrocicchio dei fili indica esattanìente 
la posizione del punto principale della prospettiva, basterà portare l*asBe ottico 
della camera oscura, reso orizzontale, in dii*ezione di un punto lontano, la cui 
immagrine, sul vetro smerigliato, collimi esattamente coli* incrocicchio dei fili ; si 
misureranno quindi sul vetro stesso o sulla prospettiva fotografica ottenuta colla 
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IV. — Caloolo dbi tari blbmbnti dblla pbospbttiya» 

DA SBRYIRB AC* RILSTAMBNTO POTOTOPOOBAPIOO. 



Neiraccennaio caso, se s ò T immagine Balla prospeiUva MN 
(fig. 15) del ponto trigonometrico i$ in direzione del quale si è situato 
l'asse ottico dell'apparecchio, 7ò il ponto di yista e Pil ponto prin- 
cipale della prospettiva JlfiV; essendo S^ la proiezione del ponto S sol- 
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l'orizzonte di 7, saranno YS ed S S' rispettivamente la distanza D e 
là differenza di livello apparente 2> fira il punto geodetico iSf e il 
ponto di stazione y> quantità note. Misurando con precisione l'ordi- 
nata y, cioè sP, si potrà avere VP, ossia la distanza focale f colla 
semplice relazione 

^^ L * 

BsBMPio 1* — Il panorama eseguito in centro al segnale geode- 
tico presso il Reale Accampamento di caccia di Yalsavaranche, fu 
orientato sul segnale pure geodetico, di ponta Gian del Lei, cioè la 
prima prospettiva del panorama fu presa dirigendo il filo verticale 



canera in tal potiiione, le ascisse e le ordinate delle immagini di Tari punti déUa 
pit>spetti¥a stessa, òhe capitano verso le estremità dei flU, e si oonflronteranno 
queste misure con quelle ascisse e ordinate deUe immagini degli stessi punti, ot- 
tenute dopo che Passe ottico sia stato invertito, girando la camera di ISOo intomo 
aU*asse verticale di rotazione, e di iSOo intomo a queUo orizzontale, collimando 
quindi rincrocicchio dei fili sullo stesso punto di mira. Se Tasse ottico è normale 
al piano prospettico e l*apparecchio ò esattamente corretto, le'asclsse e le ordinate 
devono nelle due misuro risultare rispettivamente eguali. 
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SU questo punto e le altre prospetttTe fliroo prese spostando saoces- 
sivamente Tasse ottico della camera di 90* (fig. ìtf^ 










^""T7 



Fifr^ff 



r* 



La distanza focale indicata dairasticella gradoaia dell^obbiettivo 
era ^Z44"".5. In qnesto caso D ed Z^ sono date con gran precisione 
quali elementì della nuova rete igreodetica: 



i)=; distanza fira R. Accampamento (segnale) e punta Gian det 
Lei (segnale) =s3270".7. 

Altezza di punta Gian ddi Lei (segnile) . . • ss 8811^.72 
Altezza delforlzzonte del punto di stazione Y. ss 2191 .80 

Differenza di liYello vera . . =;: 619^92 



L'ordinata y dell* immagine di punta Gian del L^i misurata sulla 
negativa mediante apertura di compasso riportata ad una scala gra- 
duata in millimetri con nonio micrometrico risultò di 46™".25. 



CaUsoìo di L, 



Differenza di livello vera. . • 
Errore di refrazione e sfericità 



• • • 



Differenza livello apparjente . 



619.92 
— 0.72 



= 619.20 = Ir 
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Càlcolo di f. 

log D= log 3270.7 
log y = log 0.04625 
colog L = colog 619.20 



3.5146407 
8.6651117 
7.2081691 



log/: 

f 
L'asticella indicava f- 

Differenza = 0"°.20 



9,3879215 
244««.30 
244 .50 



Se il segnale S (fig. 17) ha la sua immagine in un punto qualun- 
que s della prospettiva, cioè se quésta é orientata sul segnale S se- 




condo un angolo o», si potrà pure determinare il valore di VP, cioè 
la distanza focale f, nei seguente modo: sia d la distanza orizzontale 
y/ deir immagine del segnale 8, x e y siano l'ascissa e l'ordinata 
di questa immagine e. come precedentemente Deh rappresentino 
la distanza orizzontale e la differenza di livello apparente fra il se- 
gnale iSf e il punto di stazione V. Dai triangoli simili YS^ e Yss* 
si ha 

L_y 

B'^d 
da cui 

D'altra parte si ha dal triangolo s' VPi 

f 



d 



COSO) 



e quindi 



/":= — —^ cos 0) . 
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EsxMPio 2* — Nello stesso panorama .ese^ito al segnale di Ac- 
campamento Reale ki prospettiva P5 contiene il punto trigonometrico 
ponta R^je (segnale). L*asse ottico dell'apparecchio nel prendere que- 
sta prospettiva, Ibrmara un angolo colla direzione orizzontale al se- 
gnale di Punta R^)e di 5*49'2r^75(Vedasi l'esempio l«e la relativa 
flg. 16). 

La distanza orizzontale Ara Reale. Accampamento (segnale) e la 
punta Rqje (segnale) è D=:5804".2 e l'altezza di punta Ruje ò 3i73".d; 
l'ordinata y di punta Jlcge misurata cpme precedentemente, risultò 
di 41— .45. 



(kOcólo di L . 



Altezza di punta Ruje 

Altezza dell'orizzonte della stazione 

Differenza di livello vera 
Errore di refrazione e sfericità 



= 3173-5 
= 2191 .8 



= 981-.7 
= — 2 .3 



= 979«".4 =. L 



Differenza di livèllo apparente 

Calcolo di f, 

log D = log 5804-2 = a76374a4 

log y = log 0-.04145 = 8.6175245 

log cos » == log cos 5» 49* 27". 75 = 9.9977522 

coLog L = colog 979-.4 r= 7.0090399 

log f = 2.3880590 
/• = 244— .38 
L'asticella indicava/ = 244 .50 



Differenza = 0—.12 

Quando si ò sicuri deirorientamento »» come nel caso del pano- 
rama testé preso in considerazione, si potrà pare determinare f per 
mezzo dell'ascissa x dell'immagine s del punto trigonometrico iSper 
mezzo della relazione 

/= X COt (0 . 

Esempio 3"* — Misurata l'ascissa dell'immagine di punta Rv^e 
(segnale) nella prospettiva considerata nel precedente esempio si 
trovò di 24"».90. 

Calcolo di f. 

log X = log 24.90 = 1 .3961 993 

log cot « = log COt 50 49' 27''. 75 = 0.9913737 

log f=z 2.3875730 
/'=244'»».103 
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Nella generalità dei easi le pro8i>eUiye da impiegarsi per i no- 
stri rilevamenti che trattano un terreno cosparso di numerosi pnnli 
trigonometrici, contengono le immagini di più' di uno di qoòsti ponti 
e come si ó visto nella precitata nota, si paò idlòra simaitaneamente 
verificare la distanza focale f, la posizione del punto pnnoipale e 
Torizzonte della prospettiva. 




Si determineranno le distanze orizzontali d e df (fig. 18) delle 
immagini 8,8' di due di questi punti trigonometrici nel modo accennato 
precedentemente, colle relazióni 



D.y 



e 



£r= 






L' 



allora nel triangolo Vo & conoscendosi i due. lati d, <f . e rangole 
compreso Y misurato col teodolite, si potranno determinare gli altri 
due angoli r ^ ^t colla nota relazione 

tangi-(T-») = ^/ooti-y. 
si determinerà dapprima ^(r — *)e poiché si ha pure: 



facendo: 

e 

si avrà: 
e 



i.(Y+»)=.90«-.i-7, 



1 



«• = lf— iV. 



FOTOTOPOOaAFIA. 23 

La retta TP dovendo esBere normale alla linea d'orizzonte oo^ i 
dne triangoli rettangoli YP», VPs' daranno 

^s: <{ sen Y = ^ sen ^ , 
come pare le -aaciaae: 

a? z=zf cotf 
af =if 0OÌ9' 

nonché gii orientamenti della prospettiva rispetto ai due segnali 8, S": 

o =90° — T 
«'=^90 — *. 

Colle altezze angolari a e af dei due punti S, S soirorizzonte del 
punto di stazione V ottenute ccdle relazioni 

tanga = ^ 

tang«' = ^; 

oppure misurate col teodolite, si calcoleranno y e y* ordinate delle ' 
immagini degli accennati punti colle relazioni : 

y' — — Stanga'. 

^ cos w ^ 

Esempio 4^ — Una delle prospettive del panorama eseguito sulla 
punta Perda - che fa parte del contrafforte che separa il vallone 
di Rhdmes da quello di Va)8avaranche - contiene le immagini dei due 
punti delia nuova triangolazione geodetica italiana: punta Rouletta 
e gran punta di Nomenon; i dati per il calcolo sono i seguenti: 

Altezza di punta Rouletta =- 3384.10 

> di gran punta di Nomenon • . = 3488.42 
» del punto di stazione = 3202.30 

Distanza Percia-Rouletta ......= 3250.00 = D 

> Percia-punta Nomenon . . . = 9720.00=2)' 

Angolo a punta Perda fra punta Rouletta (segnale) e punta No- 
menon: 

y= 28*» 02' 30". 
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Misurate le ascisse e le ordinate suir immagine negativa mediante 
aperture di compasso riportate ad una scala graduata in millimetri 
con nonio micrometricot si è ottenuto: 

Coordinate di punta Rauletta: x =46"'«.05.,.y. = 13**".75 

» dìpuntaNomenon: a;'=-75 40 , y'= 7 .30(fig.l^. 






«IO«*S 




Calcolo delle differenze di livello apparenti. 



Altvdi JP. Rouletta : 
» punto di staz. = 

Diff. di livello vera : 
Err. di refraz. e sfer.: 

Diflf. liv. apparente = 



3384°».10 
3202 .30 

181-.80 
:— .71 

I81»09=:lr 

D 



Calcolo di d^=t-ry . 

log D = 3.51 18834 

log y = 8.1383027 

colog Ir = 7.7421055 

log d[ = 9.3922916 

d = 246"»» 77 

d + e?' ==500.39 



Alt. di P. Nomenon 
% punto di staz. 

Diff. di livello vera 
Err. di refr. e sfer. 



3488'°.42 
3202 .30 

286-.12 
— 6 .35 



Diff. liv. apparente = 279"».77=Z,' 

Qalcolo di d' = ?/ y' • 

log 1/=: 3.9876663 

log y = 7.8633229 

colog Ir' = 7.5531 989 

log d' = 9.4041881 

d' = 253°"».62 

d' — dr = 6.85. 



Calcolo degli angoli y e ^, 
tangi-(Y-*)=f;=|cotangi-V 
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14 01 15 
(Y + ^)s=180P— V=151 57 30 



h 



M^^(r + 9)=: 75 58 45 



log (tf' — (D = 7.8356906 

log cot~y= 0.6025567 

colo^ ^4- cn = 0.3006914 

log tang i (y — *) = 8.7389387 
i^=^ (y — ^) = 3* 08' 16". ì 



M+ -y = 79« 07' 01". 1 = Y 
3f—iV= 72 50 28 .9 = *. 



Calcolo della distanza f. 



f- 
ìogdz 

'logsenY^ 



: d Ben Y 
; 9.3922916 
9.9921 180 



log d' : 
log 860 d-: 



log f=z 9.3844096 
f= 0-.242331 



d' sen ^ 
: 9.4041881 
9.9802269 

9.3844150 
0-.242334 



9.3844123 
242— .332 



Calcolo delle ascisse w e a/. 



CD = 90» — Y= 10* 52'58^ 9 



logf: 
log tang <o: 

log x = 



9.3844123 
9.2838945 



0? = 



/^ 



fhJL 



"•«-♦«^^^^Dalle misure x • 

Differenza = 0—.54 



x'^zftàngfA' 
«' = 90* -- * = n*» Oy 31M 



log/: 
log tang ta' z 



9.3844123 
9.4896222 



8.6683068 


log a?- -= 8.8740345 


46-«.59 


xr = 74»".82 


46 .05 


0^ = 75 .40 



Differenza = O—^ . . =:Ù^M 



da cai si scorge che il ponto principale della prospettiva dovrebbe 
essere trasportato di sei decimi di mill. verso l'immagine di pnnta 
Nomenon. 

Calalo delle ordinate y e }f. 



f 
y = — ^ — tang a 

^ COS 0) ** 



«'-ss^*»"»*" 



2$ FOTOTOPOOEAFIA. 

dalle osservazioni si ha: 

a = altezza angolare di pùnta Roaletta =3* 11' 30'' 
a'= » » di punta Nomeiion = 1*38' 30" 

log r= 9.3844123 log /*= 9.3844123 

log tang a = 8.7463444 log tang taf = 8.4572812 

colog cos e> = 0.0078820 cdog cos co' = 0.Ò197731 

log y = 8.1386387 '. log j^ = 7.8614666 

y=:13'»".76 y'=7«»«^7 

Dalle misure y = 13 .75 y' = 7 .30 

Abbiamo visto che gli orientamenti della prospettiva rispetto ai 
due segnali, ottenuti nel calcolo ora esposto, sono: 

o = 10*» 52^ 58".9 e »' = 17*» 09^ ZVW 

mentre dagli elementi osservati nella determinazione del punto di 
stazione a punta Perda e per l'esecuzione del relativo panorama, si 
hanno le seguenti direzioni: 

Direzione al punto principale della prospettiva = 350'' 00^ 00"' 
» al segnale di punta Nomenon . . . == 332 42 00 
» » di punta Rouletla . . . = 44 30 

dalle quali direzioni si ricavano invece gli orientamenti: 

»=10« 44^30^ e co' = 17» 18' 00" 

che differiscono dai precedeati di 

A(D = :?:8'28".9; 

ai quale piccolo angolo in V corrisponde appunto io spostamento A x, 
testé riscontrato, nella posizione del punto principale P; infatti, poiché : 

Aa;=;ftang A co 

log /•= log242^2 = 2.3844123 
log tang 0** 08' 28".9 = 7,392208 1 

log A jj = 07766204 
A oj = =p 0"»». 598 ; 

errore nella posizione del punto principale della prospettiva, ohe in- 
fluisce poco sull'esattezza delle operazioni grafiche che si devono ese- 
guire per ricavare dalle prospettive il rilevamento topografico, quando 
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qoesto errore noo oltrepaasa i due millimetri ^ e quando il campo 
orizzontale di eiaacuna prospettlTa è limitato, come nel caso nostro, 
a36^ 

Quando come nei lavori di montagna, si hanno differenze di lì- 
Tello molto forti fra i Fari punti del terreno, che hanno la loro im- 
magine sulle prospettive, e il punto di stazione, è importante che 
queste prospettive siano ottenute sopra superaci sensibili^ lastre o 
pellicole, esattamente verticali e che la lintsa d'orizzonte sia segnata 
su di èsse con precisione, poiché le ordtoate dei vari punti che a 
questa si riferiscono, possono essere molto grandi. Sarà quindi utile 
assicurarsi se il piano prospettico delPapparecchio è verticale allor- 
ché il suo asse ottico - la cui traccia sulla prospettiva é data dali* in- 
crocicchia dei fili *- é orizzontale. Per questo, reso orizzontale il piano 
che contiene l'asse ottico della camera oscura e 11 filo destinato a se- 
gnare Forizzonte sulla prospettiva, si dirìgerà l'apparecchio sopra un 
punto molto elevato sull'orizzonte, collimandolo col filo verticale visto 
attraverso al vetro smerigliato. Si misurerà l'ordinata di questo punto 
e si ripeterà la stessa operazione coll'apparecchio rovesciato di 180^ 
intorno all'asse verticale di rotazione e di 180® intorno a quello oriz- 
zontale. Le due misure devono riuscire eguali altrimenti la condizione 
accennata non sarebbe soddisfatta; infatti se yp(fig. 20) é l'asse 
•ttico della camera, reso orizzontale 
e situato in direzione di un punto S 

I mentre il piano prospettico invece di 

I essere normale a questo asse ha un' in- 

[ dinazione qualunque M N, V ordinata 

' dell'immagine del punto- i$ sarà Po, v it" --. 

Rovesciando, come si disse, la camera, 

i il piano prospettico prenderà invece 

' l'inclinazione M'N' e l'ordinata del 

f punto 5 diventa P (y minore di P 0. 

Se invece il piano prospettico è nor- Fig Z'O 

male a VP, secondo AB, l'ordinata é nei due casi eguale a P«. Si 
realizzerà nell'apparecchio la condizione di normalità accennata, fa- 
cendovi eseguire una volta per sempre, le dovute rettifiche atte a 
conseguirla in modo stabile. 

L'errore sulla posizione del punto principale della prospettiva 
considerata neirultimo esempio, appare immediatamente se si vuol de- 
terminare il valore di /^mediante le ascisse misurate sulla prospettiva : 

a? = 46"»»05 e a;' =: 75»°».40 

1 Vedasi in proposito la dotta memoria del prof. Jordan « Ueber die Ver- 
wertung der Photographie zu geometrischen Aufnahmea » in Zettschrtft fUr 
Vemiessungsioesen, 1876. 




28 FOTOTQPOaiULPIA. 

e ì corrispondenti orientamenti dati dall'osservazione: 

<D = 10° 44' 3(K' e co'= ITMS'CKy' -- 

e ciò dalla discordanza nei due valori di f ricavati dalle relazióni : 

- a? ^ a/ 

' tang o tango» 

log 0?.= 1.6632296 log a/ = 1.8773713 

colog tang w = 0.7219207 colog tang »' = 0.5065903 

log/'rr 2-3851503 log/' =2.3839616 

f— 242°«».745' f:=. 242"»«».082 . 

la cui media del resto: 

f^ 242"™.41 , 

differisce poco dal valore ottenuto precedentemente : 

f=L 242°»».33 . 

Esempio 5^ — Il seguente calcolo è più attendibile inquantochè 
la stazione panoramica fu eseguita in un punto trigonometrif^o della 
rete geodetica italiana e quindi gli elementi della prospettiva sono 
riferiti a misure esatte ricavate tutte dagli elementi geodetici di detta 
rete trigonometrica. 

Nel panorama eseguito addi 21 settembre 1884, in c^tro al se- 
gnale trigonometrico presso il Reale Accampamento di caccia di Val- 
savaranche i due punti, pure trigonometrici, della nuova rete geodetica : 
punta Ri:ge e gran punta di Nomenon - la stessa del calcolo prece- 
dente - sono compresi in una stessa prospettiva, la P» del panorama 
già considerato negli esempi P, 2^ e 3*^; i dati per il calcolo sono i 
seguenti: 

Altezza di punta Ruje = 3173^.5 

> gran punta di Nomenon . . . . = 3488 .4 

» orizzonte della stazione .....= 2191 .8 

Lato R. Accampameiito - punta Rige . . = 5804 .2 = 2) 

> » - gran P. Nomenon = 5029 .6 = jy 

Angolo ad Accampamento Reale fra punta Rcge 

e punta Nomenon = 13*51' 04" J5 = T 
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Le coordinate misurate sulla negativa fotografica sono: 

di punta Rc(je .,..«?= 24"«.90 , y = 41"».45 

e di gran punta Nomenon a/ = 34 .05 , y ' = 63 .50 (flg. 21). 
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Calcolo delle differenze di livello apparetUi. 



Àltez::a di punta Ri\)e=: 3173".5 
» orizzonte staz.,=: 2191 «S 



Differ. livella vera = 981-7 
Err. di refr. e sfer. = — 2 .3 



Din. liY. apparente = 979".4=L 
Càlcolo di d^=:--ry . 

Li 

log D=: 3.7637424 

logy = 8.617B245 

cologL =7.0090399 

log d = 9.3903068 
d = 245«».644 



Alt. punta Nomenon = 3488".4 
» orizzonte staz. =2191 .8 

Differ. livello vera = 1296''.6 
Err. di refr. e sfer. = — 1 .7 



Diff. liv. apparente = I294".9rsjL' 
CaUsxAo di d'rs^y'. 

Li 

log iy = 3.7015334 

log y = 8.8027737 

coiog L' = 6.8877638 

log d' = 9.3920709 
^f = 246-».644 



d + £r = 492»»».29 , ef — d=l— .00. 
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CtOJOOio degli angoH r ^ ^ • 



1 



d'-d 



1 



i-V=6« 55' 32^.25 

L (Y + «•; = 83*» 04' 27^.75 = M. 

log(ef-.d) =7.0000000 
logcoti rc=0.9166404t 

colog (d + cT) = 0.307T790 
log tang ~ (Tr- *) = 8-2233194 

i- (Y — *) = 0^ 57' 20".10= iV 

M+ N = 84* 01' 56". 9 = y 
ilf — 2V=82 06 58.7 = *- 



Calcolo di f. 



f=z d seti T 
log d = 9.3903068 
log sen Y = 9.9976402 



fzzzdf^en^ 
log a = 9.3920709 
log Ben * r= 9.9958757 



log f=z 9.3879470 



= 9.3879466 
/^=244"»".31 come neiresempio 1^. 

Calcolo delle ascisse co e a/- 



00 = /*tang to 
» = 90* — Y = 5*58'03".l 
log /'zi: 9.3879468 
log tang co = 9.0192462 

log a? = 8.4071930 
a? = 25°»».54 
\a^y^iru^H.j^ Dalle misure 07 = 24 .90 

Differenza = 0'^.64 



d = /"tang »' 
(o' =90* — «- = 7* 58^ 01".3 
log/= 9.3879468 
log tang®' =9.1413601 

log d = 8.5293069 
a/ = 33-".83 
a/ = 34 .05 



= 0»".22... =0'^.43 
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errore medio nella posizione del panto principale che trovaci a 0"^'".4 
da quello indicato nella prospettiva, verso punta Nomenon. 

Si ò detto che la prospettiva Pg del panorama ora considerato 
è quella che contiene le immagini di punta Ruje e punta Nomenon 
mentre la pro8j[>ettiva Pi del panorama stesso, considerata neiresem- 
pio 1* ha il suo asse verticale che passa per T immagine di punta 
Gian dei Lei, pure punto geodetico. Poiché gli spostamenti oriszon- 
tali Pi VP,, P, VP3, P3 yp^... (fig. 16) sono costanti ed eguali a 36* 
cosi Torientamento della prospettiva P5 sopra punta Gian del Lei» 
cioè Pi y P„ sarà di 4 X Se** ossia di 1 44^ D'altra parte si ha dagli 
elementi trigonometrici della stazione ad Accampamento Reale, òhe 
l'angolo a questo punto fra Gian del Lei e Nomenon è di 

135*, 58' 23'. 25. 
Ora: 

P5 y Pi — Nomenon y P, = «' = 8*» or 36". 75 

e 

RHJe y Nomenon — a)' = « =5 49 27 .75 

che differiscono coi valore di co e m\ ottenuto nel calcolo ora espo* 
sto di 

Aco = hp8'35^'.40 

che è presso a poco l'errore nell'azimut del punto principale riscon- 
trato anche nella prospettiva considerata nell'esempio 4'' e ottenuta 
a punta Pércia collo stesso apparecchio. A questo errore A co corri- 
sponde uno' spostamento lineare orizzontale del punto principale sulla 
lastra di 



Allorquando le distanze D e D' sono molto grandi mentre /per 
la poca differenza di livello fra i punti considerati e la stazione, le 
ordinate y e y" sono molto piccole e quindi difficili a misdrarsi, sarà 
meglio determinare ^ per mezzo delle ascisse di quei punti, lutai caso 
serve molto bene il seguente metodo suggei^itomi dal mio illustre 
amico l'ingegnere Franz Hafferl di Vienna. 

Sia 0(/ (flg. 22) la linea d'orizzonte e V^, V^' le due direzioni 
orizzontali alle immagini dei punti noti S, 1^; VP sia la normale 
alla linea d'orizzonte, cioè f che si vuol trovare. Per i tre punti V, s, s' 

24 
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/acciaino passare una cireonfereiusa e sia C il suo centro ; per i noti 
teoremi di geometria TangoJo al centro sCs'è doppio dell'angolo s Vs' 




e la perpendicolare CM alla retta i^ divide questa e rangole zQsf 
in due parti eguali, per coi gli angoli al centro sCU» ^ CU sono 
eguali drangolo 9 Ve'. Ohiamando R il raggio della circonferenza 
descritta si avrà dal triangolo rettangolo sMC: " 

*^~'*-8enV~ 2 ^senY' 
Se tracciamo il diametro mn parallelo alla ss' sarà: 

e poichò VA ò normale al diametro m n sarà media proporzionale 
fìra m A e A n y ossia : 



ma 



come pure: 



Ya* =:fnA X A n ; 



mA = mC'^AC = R'^ 



An = nC + AC=R + 



X —0? 
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Infine eMeado APssCM sarà: 

A P = f ifoot V=^^Ì-5. cot V. 
SoAmaado i V€dori di VA e AP sarà determinata la distanza f. 



Essiipio 6* — Fra i dati per il calcolo deiresempio 4® abbiamo : 

a; = 46— .05 e a/ = 75P-40. 
a? + jp' = 121.45 a?: *- a? = 29.35 

2 2 , 



tog?^Ì^ = 1.7833675 
ooiogaen V=03l?77972 

log £=2.1 II 1647... i?=.i29-'.1.71 



calcolo «tt r A = \/'(^B+^=i?)(fi-5?^) . 

*+^^X^=Ì43— .846 
R>.*-ri2=:114— .496 



log:( B + ^-g-?) =8.1578978 
log ( B - ^^) = 2J0587903 



log AV*= 4J2166881 
log A V = 2.1083440... AV=128r'.335. 
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Calcolo di PA— ^~^ cojt y. 

log?±i^' = 1.7833e75 
log coty== 0^735641 
log PA = 2^)569316... A P= 114— .007 

« 

6 quindi fz= YA + A P = 242"*.342 come neiresempio 4^(*). 

Nella pratica, per le grandi levate topograftche, sarebbe troppo 
lungo lavoro il determinare per ciascuna prospettiva, o anche solo 
per ciascun panorama, nei modo indicato, la distanza fi Quando si è 
certi che la normalità dell'asse ottico al piano prospettico ò realiz- 
zata con sufficiente esattezza come neirapparecchio descrìtto nella 
nota € La Fototopografla in Italia » e in quello descritto nella presente 
Memoria, è molto semplice di determinare fper tutto un panorama 
e anche per tutti i panorama ottenuti collo stesso obbiettivo che si 
sia mantenuto sempre alla stessa posizione, cioè si sia mantenuta co- 
stante rindicaziome della graduazione sua, per tutti i panorania. 

Poiché gli spostamenti Pi yPt>Pt^Ps>*-« sono uguali a 39* (flg. 16X 
rangole mVPi sarà di 18^* e Pim valore deirascissa massima sarà 
egcnle a /tang 18^. Chiamando ofm questa ascissa si avrà: 

Abbiamo visto nella precitata nota che le prospettive risultano 
due a due con una striscia in comune rappresentante le stesse imma- 
gini del terreno, quelle, cioè comprese nell'angolo p^q» Quando le 
fotografie hanno sufficiente chiarezza ò facile, sta sulle prove negative, 
sia sulle prove positive su carta, di trovare nelle due striscio comuni 
a due prospettive contigue^ in vieinaiusa ddla ìineau d'orizzonte un 
punto m che disti, per esempio sulla prospettiva Pi ài una quantità 
m Pi dairasse verticale^di essa, eguale alla distanza m P% dello stesso 
punto HI dall'asse verticale della prospettiva Pf Lo stesso per un altro 



1 Per altri metodi oiid^ d^tenninare la diiaùuDsa f vBdadi la dotta Memoria 
più Tolto oitsSa del prof» W. Jordan, nonché quella più reottite del dott. C, Koppe 
prof. aUa seeola tecnioa sopoiore di Bratmachwaig: « Die Photogrammmetrie 
oder BUdmeBÉkanat », Velmar, ISSO; quelli! deU* ing. Priederidi Steiner prof, alla 
scuola tecnica superiore di Praga: « Die Photographie im Dieesto dee IngeoleanH 
Bin Lehibuch der PhoCogrammetrie », Wien, 18^1, eia comnnicasiODe del dottor 
A. Schell prof alla acoola superiore tecnica di Vienna e contenuta néU* VOer'» 
BanOfmeh Oer PhotogroipMes I Dd., S Hàlfte. 
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panio wt^m",: solle prospettive oontigoe due a due: P^^^P^^ Pz^Paì^-ì 
8ì avrà OD valore medio di Xm per I* intero panorama, per determi- 
nare f. 

BsKicPio T — Per on panorama ottenuto colFapparecchio descritto 
in questa Memoria i^ ebbe per le lastre negative: 

»m fraPi — Pt =77—,10 
» > P, — P, =77 .15 

* » Pt — P4 =77 .00 n%ia^ 

* » Pi— P6='n .40 (^ «^5«—T7«.101 

» > Pe r-Py =77 .20 
ì> » P9 — /*4o=77 .40 
» » Pio — Pi =76 .00 

doccilo détta distanza f. 

1(^77.194 = 1.8875833 
eolog tang 18* = 0.4882240 

log r= 2.3758075 
f= 236^.7 

per la posinone della linefit' di fede dello squadro grafico e del settore 
grafico, quando si va<d servirsi delle misure delle ascisse e ordinate 
prese sulle lastre n^^ative. Per le prove positive su carta albuminata 
dello stesso panorama si ottennero le seguenti nusore: ; 

a?« fra P* —Pi =76«-.25 

» » Pt— Ps =7^ -20 

> » P, — P4=76 .I0^a?«medio = 70— .25 

> » P, — Pio = 76 ,70 
» y, Pio-^i =*^6 .00 

GaZooio iMIa disianza f . 

log7flF*».25 = 1.88-22»8 
colog tang 18* = 0.48822^ 

log /r= 2.3704638 

per la posiiione della linea di fede del settore e dello squadro, quando 
si vuol servirsi, come ordinariamente nei nostri rilevamenti, delle 
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mMre detto ascisse ed ordinate, prese sulle prove positiva sa carta 
aibomUttta; cosi: 

iÙM media sblle prove negative =77'»>.19 
> » » positive = 76. .S5 

Differenza =r 0^.94 

cioè in ixkedia mezzo mmimetro per parte di meno sulle prove posi» 
tive 24X^9 P^f effetto dell'alterazione deUa carta aibaminata nei 
vasi ìihìffiÀ. 



V. — AfVUCAXIOKB DBLUL FOTOO&AMMBTRIA AUI*IDEOlSRAFIA - Vi» 
I>OTB DSLLB COSTB DA IMSBaiRSI NHLLB GARTB HARINB - ASOCIJ* 
TAUi FOTOGRAFICO. 

Negli aitimi anni in eoi lo scrivente apparteni^ alla Regia Ma- 
rina fu incaricato, a bordo del regio avvisp TripcH, delle vedute e 
descrizione delle coste, fari e semafori, per corredarne le carte mac 
rine e i portolani. Queste vedote devono servirà per meglio guidare 
il navigante» nell*avvicinare e riconoscere una costa; i punti rimar- 
chevoli di questa devono essere indicati con precisione nella veduta 
e sopra di essi dev'essere altresi segnato il loro rilevamento alla 
bussola preso da bordo nel punto in eui Ai presala veduta^ Questo 
punto dev'essere pure segnato snlla carta, o almeno indi^eato appros* 
simativamente colla distanza stimata da uno di quei punti rimarehe* 
voli e coi suo rilevamento alla bussola. Per queste vedute era neees- 
sario eseguire da bordo uno schizzo per quanto possibile esatto e a 
bastimento fermo ; con un sestante i^i misuràvano de distanze angolari 
fra i punti rimarchevoli della veduta e infine si prendevano dei ri- 
levamenti alla bussola per Torlentamento della veduta e per avere, 
cogli àngoli misurati, i rilevamenti dei vari punti rimarchevolL In 
seguito riducendo a lunghezze, con uno sviluppo arbitrario, quelle 
distanze angolari,* si doveva collo schizzo» ricostruire quella veduta' 
che non poteva riescire che mediocremente esatta, sia perchè il ba- 
stimento in tutto quei tetnpo non poteva restare fermo che relativa- 
mente, pei vento e la corrente, sia che quegli angoli non erano 
orizzontali e le altezze dei punti non riescivano in rapporio colle 
distanze angolari sviluppate in lunghezza, sia infine, perché la fttciiità 
e il colpo d'occhio di disegnare con prontezza ed esattezza sufficiente 
una veduta in tutti i suoi particolari non è che una qualità di pochi 
la nostra marina sente ancora con dolore la perdita dei Porro disc* 
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gDatore dell* Ufficio idrografico, che aTe^i^ ac/}uistata una celebrità 
in questo genere di lavori. 

Lo scrivente ricordando sempre le difficoltà incontrate per rag- 
giungere esattezza in questi lavori e visto in seiguito come dalle pro- 
spettive fotografiche ottenute in date condizioni, si possono ricavare 
elementi e misure di esattezza più che sufficienti per io scopo ac^ 
connato, ebbe 1* idea di utilizzare la fotogrammetria per ottenere esatte 
ed estese vedute istantanee da bordo, anche cól bastimento in moto, 
nonché risolvere una quantità di problemi che interessano l'idrografia 
e la navigazione. 

Un apparecchio da servire a questo scopo e che ho chiamato 
< azimutale fotografico » è stato costruito alPofficina « Oalileo » di 
Firenze Esso può servire altresì per avere con esattezza i settori di 
mare libero sottesi dai fari e dai semafori, cioè i settori illuminati 
dai primi e il campo di vista dei secondi, per levate topografiche e 
idrografiche a yista, di porti^ rade e coste, nei viaggi di esplorazione, 
scientifici e per rilevamenti da bordo di coste poco conosciute o 
nemiche; poiché anche le immagini del sole e deirorizzonte dei mare 
da esso illuminato, rimangono molto tene segnate sulla prospettiva 
fotografica e dal momento che queste immagini si possono riferire 
Agli assi ortogonali tracciati sulla stessa, epperò avere azimut e al- 
tezza del sole allo stesso istante, oso sperare che l'apparecchio in 
parola per poco modificato, potrà essere utile anche alla navigazione 
astronomica, considerata ben inteso, Tapprossimazione che si richiede 
per segnare con esattezza la posizione della nave sulle carte marine ; 
cosi per ritrarre le varie fasi di una evoluzione o di un'azione navale 
coi rilevamenti esatti nei vari istanti, delle navi che vi prendono parte. 

La camera oscura C dell' « azimutale fotografico » (Ùg. 23 e 27) 
digerisce da quella degli apparécchi fototopografìci descritti in quanto 
che il suo asse ottico normale al piano prospettico pjp incontra questo 
in P ad un quarto della sua altezza e a metà della sua larghezza - 
tenendo per altezza della lastra 18 X^"^ i^ ^&to minore di essa, di 18 
centimetri, e per larghezza il lato maggiore, di 24 centimetri - poi- 
ché in tal modo non si occupa la metà inferiore della veduta col solo 
mare, bensì il quarto solamente, gli altri tre quarti servendo per 
r immagine della costa. 

L'obbiettivo é molnle e munito di graduazione come negli appa- 
recchi già descritti - la distanza del punto di vista dai piano della 
prospettiva essendo pur sempre l'elemento più importante a cono- 
scersi - e la camera é anche munita di fili ortogonali che si incro- 
ciano sull'asse ottico poco innanzi ai piano prospettico ; essa è sostenuta 
da un sostegno s, s, s 9k due braccia unite superiormente da una 
piastra orizzontale z^ x che rimane situata sul davanti e sui fianchi 
della camera. 
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Tre dadi d, d, d, situati Fano sulla parte anteriore e gli altri 
sui fianchi della camera, servono a sostenere la stessa, sulle braccia 
del sostegno &, s e sulla piastra orizzontale jT, z a cui U camera ò 
trattenuta, mediante tre scatolette t, t, t ove i dadi accennati sono 
tenuti dalie viti a contrasto r, t?, v ; il sostegno è unito, alla sua base, 
ad uh disco porta-noni, o alidada, con collare al centro, infilato sopra 
il perno verticale r di rotazione, deirappareccbio; questo perno è 
fissato ai centro e al disopra del cerchio orizzontale graduato g g e 
sulla sua testa, libera del collare deiralidada, è fissata una bussola 
Magnaghi B; così il collare col disco porta-noni, il sostegno e la ca- 
mera possono girare intorno a questo perno e alla bussola che rimane 
invece ferma. 

Il cerchio orizzontale é sostenuto da tre viti Y, Y, Y di livello 
con doppi dadi a contrasto che traversano un robusto piatto J* a so- 
spensione cardanica, sotto il quale é avvitato un grosso peso Q che 
serve ad abbassare il centro di gravità dello strumento e a dargli 
grande stabilità nei movimenti di rollio e beccheggio della nave. Un 
perno con vite a molla e relativo manubrio m, traversa il grosso peso 
e il piatCp e si avvita ad una mezza sfera mobile, ma imprigionata - 
sotto il Cerchio orizzontale, che rimane cosi trattenuto al piaj;to 7, 
mentre si può colle viti di livello che traversano questo, imprimergli 
i necessari nobovimenti per renderlo orizzontale. 

Per lavori da eseguirsi a terra il cerchio orizzontale colla ca- 
mera si può anche situare sopra un treppiede, come quello degli 
apparecchi fototopògrafici descritti precedentemente, mentre che il so- 
stegno del piatto a sospensione cardanica, sul quale si appoggia Tappa- 
recchio per lavori a bordo, è formato' di quattro piedi uniti superior- 
mente da un solido anello A, coi relativ^uscinetti, per appoggiarvi 
i due coltelli esterni della sospensione cardanica; inferiormente ciascun 
piede è traversato da un foro con vite per fissare il sostegno a bron« 
zine stabilito sul ponte della nave. L'apparecchio si può pure appog- 
giare coi coltelli esterni della sospensione cardanica su cuscinetti 
eguali ai precedenti, situati in una cassetta con coperchio ^ maniglie, 
per portare T apparecchio a terra onde eseguirvi le dovute ret- 
tifiche. 

Nella parete inferiore della camera, inclinata a circa 30^ sul- 
l'asse di questa, è situata un'altra piccola camera ausiliaria e pie- 
gata ad angolo retto, alla cui piegatura trovasi un prisma retto, e 
il cui obbiettivo ha, l'asse ottico normale al disco su cui ò tracciata 
la rosa e relativa graduazione della bussola; ne avviene che l'imma- 
gine di una porzione della rosa e corrispondente graduazione, si ri- 
produce sul vetro smerigliato e sulla lastra sensibile che si pone po- 
steriormente alla eamera grande G dell'apparecchio per prendere la 
veduta. 
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Una pera di gomma con tubo a duo ranii, pare di gomma, serve 
ad i^rire paoamatieamonte e nello stesso istante i dne otiaratori 
della grande, eioò, e della piccola camera. In tal maniera contempo* 
rancamente alla vedota, si riprodace sulla lustra sensibile, in corri- 
spondenza dell* immagine del filo verticale e nierii^a parte soperiore 
della veduta, una porzione della rosa della tHWPia, casi si ba snbìto 
la direzione dell'asse ottico nel momento fn etti si è presa la veduta^ 
ossia rorientamento della prospettiva. 

Un telarlno verticale J5; con due fili in croce, tnk loro ortogo*- 
naii, come noli* interno della camera C, è posto aoteri^mente e al 
disotto di questa, e un traguardo con foro o situato posteriormente, 
sono rigidamente uniti tm loro mediante una piastra che abbraccia 
il collare detralidada; qu^ta piastra, e quindi la visuale che passa 
per il foro del traguardo e T incrocicchio dei fili del telurino, può 
spoetarsi con piccoli movimenti di rotazione, intomo airasse verticale 
deirappareochio mediante due viti a contrasto v' t/. 

L^apparecchio per servire a bordo dev'essere convenientemente 
corretto a terra; le correzioni si possono fare in modo che, a meno 
di casi accidentali, l'apparecchio ornane sempre rettificato e basterà 
solo rivedere tale rettifica ogni tanto, quando se ne presenta l'occa- 
sione. Perciò si porta l'apparecchio a terra, sulla spiaggia, onde esaere 
per quanto si può ai livello dei mare; eoa una livella sul disco poTta-^ 
noni si rettifica la verticalità dell'asse verticale di rotazione dell'ap- 
parécchio, rettifica che può mantenersi i>er tango tempo perchè le 
viti che servono a tale ufi9cio hanno le teste ad arganello per poterle 
girare solamente con tm*asiicefia, e poi perchè il verme di queste viti 
è altresì percorso da due. dadi, l'uno al disopra, l'altro al disotto del 
piatto a sospensione cardanica, contro il quale si possono stringere 
una volta eseguita l'accennata rettifica. 

Si rallenteranno quindi le viti a contrasto superiori delle scato- 
lette che trattengono 1 dadi fissi alle pareti della camera e si muo- 
veranno quelle inferiori, finché il filo orizzontale, teso nell'interno 
delia camera e visto attraverso al vetro smerigliato, coincide col- 
l'orizzonte del mare visto alio stesso modo ; si serreranno allora le 
viU a contrasto superiori delle tre scatolette e sarà cosi rettificata- 
anche, l'orizzontalità del piano che contiene l'asse ottico e il filo che 
deve segnare sulla prospettiva la linea d'orizzonte. 

Dirigendo infine l'asse ottico sopra un punto lontano si assicurerà, 
con piccoli movimenti delle viti a contrasto del traguardo, che anche 
il raggio visuale di questo sia diretto sullo stesso punto. La distanza 
del foro del traguardo, a cui si applica l'occhio, dal telarino e le di- 
mensioni di questo sono tali che guardando |>el traguardo, si abbraccia 
un campo, limitato dal telarino, eguale al campo di vista della pro- 
spettiva che si ottiene colla camera oscura. Cosi a bordo, non si ha 
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bisoftio di seryirsi del vetro ìnnerigliato per ki vedute che si vogliono 
prendere, ma invece, colla lastra sensibile pronta nella camera oscura, 
guardando sul traguardo, si (Ssuranno scattare gli otturatori quando lo 
si crede conveniente, cliè altrimenti, col movimento della. nave e eoi 
tempo occorrente per togliere il vetro smeriglialo e situare al i>osto 
il telido colla lastra sensibile, non si Mirebbe sicuri di prendere la 
stessa prospettiva vista attraverso al vetro smferigiiato. 

Le prospettive ottenute coli' «azimutale fotografico » sono verti- 
cali, in esse sonò segnati due assi ortogonali che hanno per origine 
il punto principale, uno dei quali é là linea deirorizzonte aIi*alteK2a 
zero, o pressg^a poco, Taltro è la traccia del piano verticale che con-- 
tiene Tasse ottico della camera oscura, del qual^ si ha pure la di- 
rezione alla bussola neir istante in oùi fta presa la veduta, cioè To- 
rientamento di questa. 

NelTapparecchió in parola si può, nei modo" che abbiamo visto 
per gli apparati fòtotopograflci, determinare la difitanza f, dei punto 
fJi vista della prospettiva dal piano di questa; misurando col com- 
passo le ^scisse ce, x^^ x^, x^.,.Xn dei vari punti rimarchevoli delle 
vedute, riportate ad una scala graduata io millìmetri con nonio che 
dia il decimo di millimetro, si possono ricavare con sufficiente esat- 
tezza gli angoli (0, (Oj^ o^, (o^ . . .»« che le direzioni orizzontali a questi 
punti fanno colla direzione del punto principale P della prospettiva 
per mezzo delle relazioni: 

X 

tang ® = 7 
t«ng«4 = ?i 

tang »i = y 

tang«^r--p. 

Questi angoli co si possono avere direttamente col < settore gra- 
tico per le direslofii ai punti seeottfiMri della prospettiva » descritto 
nella nota < La Fototopografla in Italia > in BMzta Marittima^ 18^9. 
Agleriunti, o sottratti, all'asimut del punto principale, otieirato sulla 
lastra contemporaneamente alla veduta» seCQndjP che le ascisse sono 
positive, negative, si avranno gli azimut di tutti i punti HmatH^be- 
voli considerati nell* istante in cui fu presa la- veduta. 

L' € azimutale fotografico » testé costruito alPofllcina « Galileo » 
di Firenze, ó munito di obbiettivo anastigmatico di Zeiss della distanza 
focale di 9SS centimetri e colle lastre, o pellicole di Bàstman, delle 
dimensioni 18 X 24, si ottengono prospettive il cui campo orizzontala 
ò di circa 50^; con spostamenti orizsontali di rotazione detl*appar8e- 
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chio, di quattro in quattro quarte di bussola, si può arere un esteso 
panorama formato di più prospettive contigue; con otto di queste si 
potrebbe quindi abbracciare tutto Torizzonte. 

Dalla Àeilitft e rapidità con cui si possono «vere simultaneamente» 
ad un dato istante, anche col bastimento in moto, gli asimnt di quanti 
si vogliano punti di una costa, si comprende facilmente di quanta 
utilità può essere l'apparecchio m parola, per i lavori idrogradci, di 
quale esattezza riusciranno le vedute da inserirsi nelle carte marine, 
ricavandole dalle prospettive fotografiche ottenute con esso; come 
siano dempliieati i metodi di Beautemps^Beaupré, di Vincendon-Du- 
moulin, di de lÉ.Roche-Poneié ed altri per le levate di coste eseguite 
da bofido e^tomm si possono dai lunghi viaggi di esplorazione, o scien- 
tifici, riportare oltre che estesi panorami* dei luoghi visitati, anche gli 
elementi per la loro esatta rappresentazione idrografica e topografica. 

É quindi a sperare che il primo modello di < azimdtiàle fotogra- 
fico » testé ultimato air oflìcìna « Galileo > di Firenze venga preso in 
considerazione da chi ò alla suprema direzione della marina e dal- 
Tammiraglio Magnagbi che tanto illustrò 1 lavori idrografici italiani 
e che ne fu sempre l'anima. 

CONCLUSIONB. 

Da quanto ho esposto in questi appunti appare evidente che 
l'idrografia, come già la topografia, può trarre vantaggi non indiffe- 
renti dalla « fotogrammetrìa » come giustamente, in senso generale, 
viene chiamata in Gerl^ania, la misura per mezzo della fotografia. ^ 

Immensi vantaggi f/b può già trarre l'arte militare, la geologia 
e r.ingegneria, specialmente per studi di progetti ferroviari in mon* 
tagna. Mi riservo in altra nota di dimostrare quale importanza può 
assumere il nuovo metodo per il. rilevamento catastale, ora oggetto 
di questione vitale per le finanze d^ Italia. Ciò si concepisce a priori 
quando si considera che nel caso in parola, è eliminata la parte più 
lunga e minuziosa del lavoro grafico per rilevare il terreno colla 
fotografia, quella, cioè che riguasda il rilevamento altimetrico, e che 
le misure in tal caso, si riferiscono ad oggetti ben più vicini, le cui 
immagini quindi, sono sempre ben definite nelle prospettive foto- 
grafiche^ mentre le lastre negative convenientemente verniciate, ri- 
maogOBO documenti inalterabili dei rilevamenti eseguiti. 

FiMiise, dicembre 1808. 

Paganini Pio 

Sa>^ffleUUe ai marina 
ingeanere aftUMuto geografico militare a Firenze 
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> In Oermanìa Viene anche chiamata una tale applicazione della fotografia : 
BlkUBMakonet e Lichtbildmeeskunst (arte di misturare ooUe immagini prodotte 
dsBal&oe^ 



